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  الوحدة التدریبیةملخص  - ١

  
  :  أهداف الوحدة التدریبیة

  :تهدف هذه الوحدة الى

فـى  تغطیة كافة المجالات والمهارات الضروریة المتعلقة بمهنة التبرید والتكییف والتى یصعب توفیرهـا ♦
 .التدریب المهنى  ورش مراكز

كة الفعالــة ضــمن فریــق عمــل لإنجــاز مهمــة معینــة یشــارك كــل للمتــدرب البحــث والمشــار فــرص  إتاحــة ♦
 .واحد فى اختیارها وانجازها 

المتدرب على إبتكـار أفكـار ریادیـة مـن البیئـة لبنـاء مشـاریع مبتكـرة هادفـة وتوسـع مداركـه فـى  مساعدة ♦
 .مدى استیعاب التكنولوجیا المستحدثة 

العمل ومع المدرب بمساعدة وسائل تعلیمیـة التدریب التفاعلى مع فریق مساعدة المتدرب على أنشطة  ♦
 .مراكز التى تنظمها الرعایة الاجتماعیة بالوالمكتبات والرحلات التعلیمیة بالمصانع 

ملخص لأهم المصطلحات الفنیة والمعارف النظریة وطرق تحدید لإعداد سجل مساعدة المتدرب على  ♦
 .الأعطال والأسالیب الفنیة المختلفة فى عمل إصلاحات 

  

الزمن   المھارات العملیة   المعارف النظریة 
  بالساعة

  مستلزمات التدریب 

  انشطة عامة وصیانھ - ٦
  طرق تنظیم سعة الضاغط  -
لضواغط المفتوحة انواع حاكم عمود ا -

  وأھمیتھ 
  اعطال المكثفات المائیة  -
  كیفیة إعداد مشروع تخرج والأبحاث -

 تنظیم سعة ضاغط   -
انواع حاكم عمود الضواغط  -

 المفتوحة وأھمیتھ
صیانھ مكثف مائى من نوع الغلاف  -

 والأنابیب 
اعداد مشروع أو بحث حسب  - 

 رغبة الطالب

  
١٦  
١٦  
٢٤  
  
٤٠  

  ضاغط مفتوح  -
  ف مائىمكث  -
نماذج من مشاریع  -

تخرج وأبحاث 
  سابقة

    ٩٦    إجمالى
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  كیفیة التدریب على هذه الوحدة التدریبیة

یتم الإجابة على الأسئلة بعد مناقشتها بین المدرب والطلبة علـى مـدار العـام وعقـب الانتهـاء مـن كـل   :أولاً 
وحدة تدریبیة كعملیة تلخیص بهدف تقویم العملیة التدریبیة وتـدوین ذلـك فـى كراسـة الطالـب ثـم یقـوم 

  .مل إجابات شبه نموذجیة الطالب بإعداد ملف إنجاز یش

وكــذلك الاســتعانة بالمكتبــة وأیضــاً الاســتعانة بــالرحلات العلمیــة  المتاحــةیــتم الاســتعانة بالمعلومــات   :ثانیــاً 
  :التالیین والبیئة المحیطة فى إعداد بحث عن كل من الموضوعین

 .حاكم عمود الضواغط المفتوحة  .١

  .طرق تنظیم سعة الضاغط  .٢

أنواع المكثفات والتأكید على مشاكل المكثفات المائیة وینفذ عملیـاً تمـرین صـیانة مكثـف  یتم مراجعة  :ثالثاً 
  .مائى من نوع الغلاف والأنابیب 

یتم رسـم الـدوائر الـواردة عـن التكییـف المركـزى فـى لوحـات ورقیـة بعـد مناقشـة مكوناتهـا وتوضـع فـى   :رابعاً 
  .ملف انجاز كل طالب 

فریــق  إلــى فــرق عمــل كــل فریــق یختــار أحــد المشــاریع المقترحــة أو یختــار كــل یــتم تقســیم الطلبــة  :خامســاً 
مكانیاته ویعد تحت إشراف المدرب مع تقدیم كل الدعم وتذلیل العقبات  ٕ   .حسب میوله وا
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  أنشطة الأسئلة العامة على ماسبق دراسته - ٢
  أسئلة عامة على مبادئ وأساسیات التبرید وتكییف الهواء - 

 ة ؟  وأذكر حالات وجودها فى الطبیعیة ؟  والعوامل المؤثرة علیها ؟عرف الماد -١

 التجمید ؟ –التكثیف  –التسامى  –التبخیر  – الانصهارما المقصود بكل من  -٢

 عرف الحرارة وأذكر أنواعها ؟  وما هى وحدات قیاسها ؟ -٣

 ما الفرق بین الحرارة المحسوسة والحرارة الكامنة ؟ -٤

 رارة ؟ماذا تعنى كلمة درجة الح -٥

قارن بین الترمومتر المئـوى والفهرنهیتـى ثـم أذكـر العلامـة الریاضـیة اللازمـة للتحویـل مـن درجـات  -٦
 حرارة مئویة إلى فهرنهیتى والعكس ؟

 عرف الضغط وأذكر وحدات قیاسه ؟ وما اسم الأجهزة المستخدمة فى قیاسه ؟ -٧

 ؟" التفریغ " وضغط التخلخل  –عرف الضغط الجوى  -٨

 اس ضغط من طراز أنبوبة بوردن ؟ارسم مانومتر قی -٩

: أكتــب نبــذة مختصــرة عــن الهــواء الجــوى وأهــم مكوناتــه ؟ ثــم وضــح معنــى المصــطلحات الآتیــة  - ١٠
نقطــة  –درجــة حــرارة جافــة  –درجــة حــرارة رطبـة  –هـواء محمــص  –هــواء جــاف  –هـواء مشــبع (

 ) .الرطوبة النسبیة  –الندى 
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  أسئلة على دورات وأنظمة التبرید - 
  

 ا تقصد كلمة التبرید من الناحیة النظریة والعملیة ؟ماذ -١

 ما هى أهم استخدامات التبرید ؟ -٢

 عرف الحفظ وأذكر أنواعه ؟  وما هى أهم طرق الحفظ ؟ -٣

 عرف وسیط التبرید ؟  وما هى أهم الصفات الواجب توافرها فیه ؟ وما هو الفریون ؟ -٤

 ؟ وما هى أهم عیوبه ؟ ما هى ممیزات استخدام الثلج فى عملیات التبرید والحفظ -٥

 ".الممیزات " عند استخدامها كوسائط للتبرید ؟  بماذا أفادت السوائل -٦

 ؟" مراحل التطور والنشأة " الأنضغاطیة دائرة التبرید  اكتشافما هى الأفكار التى أدت إلى  -٧

 أكتب نبذة مختصرة جداً عن فكرة دائرة التبرید بالامتصاص مع رسم مبسط لها ؟ -٨

 .مع شرح خصائص مكونات دائرة التبرید الأنضغاطیة وبیان وظیفة كل جزءوضح بالرسم  -٩

 نضغاطیة مبیناً أهمیة كل منها وموقعه بالدائرة ؟اأذكر ست مكونات إضافیة لدائرة تبرید  - ١٠

 ما هى أهم أنواع الضواغط ؟ - ١١

 .تفسیر أداء الضاغط " وضح مع الرسم كیفیة قیام الضاغط الترددى بعمله  - ١٢
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    لى وحدات التبرید المنزلیة والتجاریة الصغیرةأسئلة ع - 

وضــح بالرســم مكونــات دائــرة التبریــد بالثلاجــة المنزلیــة العادیــة ؟ مــع شــرح خصــائص المكونــات  -١
 وبیان الأجزاء التكمیلیة وموقعها ؟

 كیف یتم التحكم فى درجات الحرارة بالثلاجة المنزلیة ؟ -٢

 ؟ یعى مزودة بساعة توقیت وسخان لإذابة الثلجأرسم الدائرة الكهربیة لثلاجة ذو مبخر حمل طب -٣

 نظریة عمل ریلاى التیار ؟ اشرح مع الرسم -٤

 أكتب نبذة مختصرة عن الریلاى الإلیكترونى ؟ -٥

 ما هى أهم الأعطال المیكانیكیة بالثلاجة المنزلیة بجمیع أنواعها ؟ وما هى أسبابها ؟ -٦

 اب وكیفیة الاختبار ؟أذكر خمسة من الأعطال الكهربیة بالثلاجة موضحاً الأسب -٧

 كیف تختبر كفاءة ضاغط الثلاجة ؟ -٨
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  أسئلة على وحدات التبرید الصناعیة - 
  

 قارن بین المكثف التبخیرى وبرج التبرید ؟ -١

 عرف الصمام المغناطیسى ووضح مكوناته بالرسم مع شرح نظریة عمله ؟ -٢

موضــحاً التوصــیلات وأوضــاع أشــرح عملیتــى تفریــغ وشــحن كاملــة لوحــدة تبریــد مــزودة ببلــوف خدمــة  -٣
 البلوف على الرسم ؟

 أذكر ثلاث طرق لإذابة الثلج من على المبخرات وأشرح إحداها مع الرسم ؟ -٤

 تستخدم للتحكم فى دوائر التبرید ؟" وسائل " أذكر خمس أجهزة  -٥

 أكتب نبذة مختصرة عن البراین وأهم استخداماته ؟ -٦

 م ؟ما هى أسباب ارتفاع ضغط الطرد أزید من اللاز  -٧

 ما هى أسباب انخفاض ضغط السحب أقل من اللازم ؟ -٨

 ما هى أنواع قواطع الضغط ؟ وما هى طرق توصیلها بالدائرة المیكانیكیة ؟ -٩

 :ماذا یحدث إذا  - ١٠

 . ٢٢على وحدة تبرید تعمل بفریون  ١٢تم تركیب صمام انتشار حرارى یعمل بفریون   -أ 

 .حدث سدد كلى بالمصفى المجفف   -ب 

 .لتبرید حدث تلف بعوامة برج ا  - ج 

 .ما هوالوضع الصحیح لتركیب البلب الحساس لصمام التمدد الحرارى من حیث المكان والعزل - ١١
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  أسئلة على أجهزة وأنظمة تكییف الهواء - 
  

 ما هى طرق تكییف الهواء ؟ -١

 ما هى أهم أنواع أجهزة ووحدات تكییف الهواء ؟ -٢

 ما هى طرق التدفئة فى أجهزة تكییف هواء الغرف ؟ -٣

 سم استخدام البلف العاكس فى أجهزة تكییف الهواء ؟وضح بالر  -٤

 أرسم الدائرة الكهربیة لجهاز تكییف هواء شباك ؟ -٥

 ما هى ممیزات أجهزة التكییف الاسبیلیت ؟ -٦

 وضح بالرسم مكونات وحدة مناولة الهواء المركزیة بالنظام غیر المباشر ؟ -٧

 التكییف المركزى ؟ أذكر خمس من القواطع والأجهزة المستخدمة للتحكم فى منظومة -٨

 أذكر أهم أعمال الصیانة لوحدات التكییف المركزى ؟ -٩

 ما هى وسائل تأمین العمل بمخازن التبرید ؟ - ١٠

 .ما هى العملیات الضروریة التى تمر بها المنتجات الغذائیة عن تخزینها بمخازن التبرید  - ١١
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    عملیات صیانة هامة - ٣
  ئرة التبریدعملیة التكثیف وتأثیرها على كفاءة دا

دخوله  وبمجردعلى هیئة رزاز بفعل وسیلة التمدد  من المعلوم أن مركب التبرید یدخل إلى المبخر سائل ♦
فى مواسیر المبخر ینخفض ضغطه ثم یبدأ بامتصاص حرارة الحیز بالتبادل الحرارى مـع سـطح المبخـر 

 .ویتحول السائل إلى بخار 

أن تسـتمر عملیـة التبخیـر بفعـل امتصـاص الحـرارة مـن  ولكى نحـافظ علـى فاعلیـة وكفـاءة المبخـر یجـس ♦
بدایة المبخر وحتى نهایة ملفات المبخر بحیث یتحول السائل إلى بخار تماماً وهذه أیضاً من خصائص 

 .وسیلة التمدد 

لذلك فإن دخول كمیة من البخار مع السائل إلى المبخـر بسـبب التكثیـف غیـر الجیـد فـى المكثـف یشـغل  ♦
لمبخــر ویكــون هــذا الجــزء غیــر فعــال وبالتــالى تقــل كفــاءة المبخــر ویــنخفض التــأثیر حیــز مــن مواســیر ا

 .التبریدى 

 :العوامل المؤثرة فى كفاءة المكثف المائى 
 .ضغط المیاه بالمكثف واتجاهه  ♦

 .درجة حرارة الماء المار بمواسیر المكثف  ♦

 .كفاءة برج التبرید  ♦

 .خلیة لمواسیر الماء المكثف مدى نظافة سطح التبادل الحرارى والجدران الدا ♦

 .درجة حرارة الطرد للغاز الخارج من الضاغط والداخل للمكثف التبرید بالدائرة مركب  نوع ♦

  :تأثیر حرارة الغاز بالمكثف على ماء تبریده وترسب أملاح 
لحرارة للماء مرور الماء بمواسیر المبخر یتبادل الحرارة مع الغاز فیبرد الغاز ویتحول إلى سائل وتنتقل ا عند

الجــدران الداخلیــة للمواســیر وتعمــل كعــائق لانتقــال  الأمــلاح الذائبــة فــى المــاء وتترســب علــى انفصــالوتسـبب 
 .الحرارة كما أنها تسبب ضعف ضغط الماء المار بالمواسیر 

 
  تأثیر نقص كفاءة المكثف على الضاغط والمحرك الكهربى

ة الضــغط العــالى یســبب التحمیــل المیكــانیكى علــى نتیجــة لــنقص كفــاءة المكثــف یزیــد ضــغط الغــاز ناحیــ ♦
 .بلوف الضاغط وجمیع الأجزاء المتحركة مثل المكابس وأذرع التوصیل والشنابر 

 .كما یؤثر ضغط الطرد على كفاءة الضاغط ودرجة حرارته  ♦

وینــتج عــن التحمیــل المیكــانیكى الزائــد زیــادة فــى قیمــة الأمبیــر المســحوب فــى ملفــات محــرك الضــاغط  ♦
 .ك ارتفاع درجة حرارة المحرك وكذل
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   )١( تدریب عملى
  صیانة مكثف مائى من نوع الغلاف والأنابیب

  :الهدف من التدریب 

 .تنفیذ الإجراءات الأولیة اللازمة قبل عمل الصیانة  -١

 .فى عملیات الفك والتركیب وتنظیف مواسیر تبرید المكثف استخدام العدد والأدوات المناسبة -٢

 .اختبارات التشغیل لوحدة التبرید ل إعادة التجمیع وعم -٣

  :العدد والأدوات المستخدمة 

طقــم  –جــاكوش بیضــة  –زنبــة عــلام  –مفتــاح استنســل ) ٢(عــدد  –طقــم مفتــاح لقمــة أو مشرشــر 
  .طقم تشكیل جوانات  –فرش تنظیف المواسیر 

  :الخامات المطلوبة 

  كاوتش أو جلتجریت لعمل جوانات –صنفرة  –حمض هیدروكلوریك 

  :لیمات السلامة تع

 .ضرورة إیقاف دائرة التبرید ♦

البــرج الـذى یغـذى أكثــر بـرج التبریـد الخــاص بالوحـدة أو یكتفـى بغلــق المحـابس فـى حالـة  إیقـاف ♦
 .من مكثف دوائر تبرید أخرى 

 .الحذر أثناء التعامل مع الحمض  ♦
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  لاف والأنابیبعمل صیانة لمكثف یبرد بالماء من نوع الغ) ١(شكل رقم 
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  : هامةأبحاث 
  "موانع التسرب "  Crankshaft Seal حواكم عمود المرفق 

الخـــارج أو منـــع تســـرب الهـــواء أو الزیـــت مـــن صـــندوق المرفـــق إلـــى حتـــى یمكـــن منـــع تســـرب وســـیط التبریـــد 
بداخله عن الضـغط الجـوى فإنـه یلـزم تركیـب حـاكم  الخارجى إلى صندوق المرفق فى حالة انخفاض الضغط

  .د من صندوق المرفق طة خروج العمو للعمود عند نق

  :تعریف حاكم العمود بصفة عامة 

هــو مــانع لتســرب الســائل والغــاز مــن حــول عمــود المرفــق فــى الضــواغط المفتوحــة ومضــخات المیــاه 
  .سوائل الأخرى لوا

  :أهمیة حاكم العمود فى الضواغط المفتوحة 

 .ندوق المرفق إلى خارجه منع تسرب مركب التبرید أو الزیت من حول العمود من داخل ص ♦

منــع دخــول الهــواء مــن الخــارج إلــى صــندوق المرفــق أثنــاء عملیــات التفریــغ وكــذلك عنــدما تعمــل  ♦
 .وحدة التبرید على ضغط سحب أقل من الضغط الجوى 

  :أهم أنواع حاكم العمود 

  : رحاكم العمود ذو حلقات الحشو والجلان:  أولاً 

  :وصف الحاكم 

حبـال الأمینـت الحـرارى ذات المقطــع المربـع والمشـبعة بمـادة السارامســترة مــن  هـو عبـارة عـن حلقـات
فى صندوق حشو اسطوانى یصب كجزء متكامل مع  توضع الملمس الشمعى الأملسالمقاومة للحرارة وذات 

صندوق المرفق بقطر داخلى أكبر من قطر عمود المرفق الذى یمر من خلاله بمسافة تسـاوى سـمك حلقـات 
  .الحشو 
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  :م استخدامات حاكم العمود ذو حلقات الحشو والجلانر أه

  .طلمبات المیاه الصغیرة ذات المحركات الكهربیة وفى طلمبات المیاه بماكینات الرىیستخدم فى 

  .ویستخدم فى ضواغط التبرید المفتوحة مع وسائط تبرید عالیة الكثافة فى حدود ضیقة جداً 

  :كیفیة التركیب والاستخدام 

الخلـوص بـین عمـود المرفـق والغـلاف الـداخلى لصـندوق الحشـو یـتم اختیـار سـمك  حسب مقـدار ♦
 .الحشو المطلوب 

یتم قطع مائل على حافة الحشو ثم قطع مائل على مسافة تكفى لعمل حلقة حول عمود المرفق  ♦
. 

 .الأولى على أن تكون الوصلة لأعلى  عمود المرفق بالشحم ولف الحلقة نیتم دها ♦

 .الزنق ثم إرجاع الفلانشة للخلف لى داخل صندوق المرفق بمساعدة فلانشةیتم دفع الحلقة إ ♦

 .تكرر عملیة التركیب للحلقات حسب عمق صندوق الحشو  ♦

 .شو وأخرى حمن حلقة لابد وأن یغیر اتجاه الوصلة  ♦

 .یتم تجمیع فلانشة الزنق باستخدام الجوایط والصوامیل المناسبة أو المسامیر  ♦

  .انتظام على جانبى الفلانشة لضمان توازنها وعدم التحمیل على العمود یجب الربط والإحكام ب ♦

  :عیوب حاكم العمود ذو حلقات الحشو والجلانر 

الاحتكـاك قـد نسبة تآكل فى حلقات الحشو بسـبب دوران العمـود وارتفـاع درجـة حرارتهـا ب نظراً لوجود
حكــام زنــق ٕ الحلقــات بواســطة الجلانــر مــن وقــت  یحــدث تســرب مــن خلالهــا لــذلك یحتــاج إلــى متابعــة دوریــة وا

  .لآخر 
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  :الشروط الواجب توافرها فى حاكم العمود الجید 

المد والتغیر فى ضغط صـندوق یجب أن تتوفر فى الحاكم خاصیة الضبط الذاتى بحیث یعادل  ♦
 .المرفق

ً كــان الضــاغط یجــب أن تتفــر فــى الحــاكم خاصــیة منــع التســرب عنــد الضــغط أو التفریــغ ســوا ♦ ء
 .شغالاً أو متوقفاً 

 .یجب أن یتم تزییت الحاكم ذاتیاً  ♦

 .یتحمل التشغیل لفترات طویلة یجب أن  ♦

 .یجب أن یكون سهل الاستبدال  ♦
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  :حاكم عمود المرفق ذو المنفاخ المعدنى الثابت :  ثانیاً 

واغط المفتوحــة ویعمــل علــى جمیــع هــو أكثــر الأنــواع شــیوعاً واســتخداماً وهــو مناســب جــداً لجمیــع الضــ ♦
 . التبرید وعلى جمیع الضغوط ودرجات الحرارةمركبات 

 :یتكون حاكم العمود ذو المنفاخ الثابت من  ♦

منفاخ اسطوانى مرن من النحاس الأحمـر ملفـوف حولـه یـاى مـن الصـلب ویتصـل المنفـاخ بحلقـة  -١
 .معدنیة ملساء من ناحیة ومن ناحیة أخرى مزود بشفة تثبیت

 .د الحاكم بجوانیزو   -٢

 .كتف حاكم العمود  -٣

 .حلقة معدنیة ملساء متحركة  -٤

  :ملحوظة 

حكــام التجمیــع بالربــاط وكــذلك  ٕ تعتمــد كفــاءة الحــاكم علــى درجــة نعومــة الأســطح وســلامة الجوانــات وا
وهــذه الطبقــة  علــى طبقــة الزیــت المتســربة مــن فتحــة تــرف صــغیرة مــن صــندوق المرفــق إلــى صــندوق الحــاكم

  .كعائق ضد تسرب مركب التبرید نظراً لكثافتها العالیة بالنسبة لمركب التبرید تعمل 
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  :حاكم عمود المرفق ذو الجلبة والمنفاخ الدائر والمقعد الحاكم المتمم :  ثالثاً 

ضــیقة مــع ضــواغط التبریــد المفتوحــة التــى تعمــل علــى مركبــات تبریــد ذات دود حــیســتخدم هــذا النــوع فــى  ♦
 .یة نسبیاً كثافة عال

ــدوائر الهیدرولیكیــة وكــذلك یســتخدم  ویكثــر اســتخدام هــذا النــوع مــع مضــخات الســوائل المســتخدمة فــى ال
 .بتوسع مع مضخات المیاه ذات المحرك الكهربى 

 :العمود ذو الجلبة والمنفاخ الدائر والمقعد الحاكم المتمم كما بالشكل من  حاكمن ویتكو  ♦

 .جوان غطاء الوجه  •

 .ملساء تسمى بأنف الحاكم " أو خزف "  حلقة كربونیة •

حلقة  –اى من الصلب ی –منفاخ مطاطى  –حلقة مطاطیة ( مجموعة المنفاخ وتحتوى على  •
 ).معدنیة أو كربونیة أو من الخزف ملساء 

 .الوجه ذو المقعد الحاكم المتمم  غطاء •
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  تنظیم سعة الضواغط
 :المقصود بسعة الضاغط  ♦

 بالنسبة للزمن  مقاسهرید المار خلال الضاغط من ناحیة السحب إلى ناحیة الطرد هى حجم مركب التب

 :ثرة فى سعة الضاغط ؤ العوامل الم ♦
 .بالمبخر درجة  حرارة  التبخیر لوسیط التبرید  -١

 .درجة حرارة التكثیف  -٢

 .نوع مركب التبرید ومقدار كثافته النوعیة  -٣

 .ضغط التكثیف  -٤

 .سطوانة كفاءة الضاغط وحجم الخلوص بالأ -٥

 :أهمیة تنظیم سعة الضاغط  ♦
 .ضبط سعة الضاغط حسب الحمل الحرارى فى جمیع ظروف التحمیل  -١

 .إمكانیة استخدام الوحدات الكبیرة فى أماكن ذات أحمال صغیرة  -٢

م مـــن عملیـــات رفـــع الحمـــل المیكـــانیكى عـــن الضـــاغط وخاصـــة فـــى بدایـــة یتعتبـــر عملیـــة التنظـــ -٣
 .التشغیل وقبل التوقف فجأة 

 .بر عملیة التنظیم إحدى وسائل التحكم فى درجات الحرارة تعت -٤

 :طرق تنظیم سعة الضواغط  ♦
 .التمریر التجنیبى للغاز الساخن إلى ناحیة السحب  -١

 .صمامات السحب لبعض أو كل أسطوانات الضاغط " تعلیق " رفع  -٢

 .التحكم فى درجة حرارة التكثیف  -٣

 .تغییر سرعة الضاغط  -٤

المركبـــة متعـــددة الضـــواغط یمكـــن الـــتحكم فـــى الســـعة الكلیـــة بـــالتحكم فـــى عـــدد  وبالنســـبة لـــدوائر التبریـــد ♦
 .الضواغط التى تعمل حسب ظروف التحمیل ومدى درجات الحرارة 

  
  :تنظیم سعة الضاغط بالتمریر التجنیبى للغاز الساخن :  أولاً 

یبات معقدة أو تعتبر هذه الطریقة من أبسط الطرق لتنظیم سعة الضاغط إذ أنها لا تحتوى على ترك
  .أجهزة تنظیم خاصة 

من خط الطرد إلى ناحیة السحب یتحكم فى " ممر تجنیبى " وهى تتم من خلال توصیل خط فرعى 
له صمام تهریب الغاز الساخن الذى یعمل میكانیكیـاً بتـأثیر ضـغط السـحب لامرور الغاز الساخن خ

رر نتیجــة انخفــاض درجــة مــرور الغــاز عنــد انخفــاض ضــغط الســحب عــن المقــحیــث یفــتح مســبباً 
  .حرارته حسب الحمل الحرارى 
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ویمكـن الــتحكم كهربیــاً باسـتخدام صــمام مغنــاطیس علــى نفـس الخــط حیــث یـتحكم فــى عمــل الصــمام 
  .ترموستات كهربى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :الضاغط  أسطواناتبرفع الحمل عن سعة التنظیم :   ثانیاً 

تخدام صـــمام مغناطیســـى أو بضـــغط الزیـــت فـــى فـــى هـــذه الحالـــة تســـتخدم تركیبـــة میكانیكیـــة أو یاســـ
التأثیر على وضع بلف السحب وتعلیقه على وضع الفتح أثناء شوطى السحب والانضغاط لإحداث 

  .حالة تفویت كلى مؤقت حتى تصبح الاسطوانة فى حالة عدم تحمیل 

وفیمـا  وتتنوع الوسائل والأجهزة المستخدمة لهذا الغرض حسب تصمیم الشركات المصنعة للضواغط
  .یلى نماذج من أجهزة تنظیم سعة الضاغط 
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  أجهزة تنظیم سعة الضاغط

لعمــل تــوازن بــین  (Compressor Capacity Control)ســعة الضــاغط تســتعمل أجهــزة تنظــیم 
حیـث تجهـز .  مقدار مركب التبرید الذى یدفعها الضـاغط وحمـل دائـرة التبریـد الـذى یعمـل بهـا هـذا الضـاغط

عبــــارة عــــن وحــــدات  (Unsolders)الضــــاغط المطلــــوب تنظیمهــــا بروافــــع حمــــل ) ســــلندرات ( اســــطوانات 
  .هیدرولیكیة تعمل إما عن طریق بلوف تشتغل بالضاغط أو كهربائیاً 

  :أجهزة تنظیم سعة الضاغط التى تعمل بالضغط 

لنـا عمـل هـذه الأجهـزة بطریقـة مبسـطة ، حیـث نجـد أنهـا تشـتمل علـى منفـاخ یوضـح ) ٦(الرسم رقم 
  .الضاغط اس یتأثر بضغط السحب الموجود بصندوق مرفقضغط حس
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والتغیــر فــى ضــغط الســحب یجعــل هــذا المنفــاخ یــتحكم فــى تشــغیل وحــدة بلــف تعمــل إمــا علــى تغذیــة زیــت 
الزیـت مـن رافـع الحمـل  (Bleeds)لتحمیلهـا أة علـى تسـریب ) السـلندر ( بضغط إلى رافـع حمـل الاسـطوانة 

غط السحب مرتفعاً أى عندما تكون هناك ضاغط، وعندما یكون ضوانة وأثناء عمل اللرفع الحمل من الاسط
غط الجــوى ضــنظــراً لأن ال) أ ( الموجــود بوحــدة الحــس ) ب(زیــادة فــى حمــل دائــرة التبریــد ، یــنكمش المنفــاخ 

  .الموجود داخل هذا المنفاخ یكون أقل من ضغط السحب المحیط بالمنفاخ

یرتفـــع ویتحـــرك ناحیـــة فتحـــة تســـرب الزیـــت الموجـــود ) حــــ ( ع البلـــف والمنفـــاخ المـــنكمش یجعـــل ذرا
  ) .د ( بمجموعة البلف 

یـــدخل جســـم مجموعـــة هـــذا البلـــف زیـــت بضـــغط مـــن طلمبـــة تزییـــت الضـــاغط ونظـــراً لأن هـــروب 
(Bypass)  هــ (الزیت خلال فتحة التسـرب یتـأخر بواسـطة ذراع البلـف ، فإنـه یتكـون ضـغط تحـت البسـتم (

  .لى ویرفعه إلى أع

تكــون تحــت قتــرب جــداً مــن فتحــة التســرب ، فــإن ضــغط أكثــر وأكثــر ییوعنــدما یتحــرك ذراع البلــف و 
ویلاحــظ أن حركــة هــذا البســتم ) الســلندرات ( البســتم ویــدفعها إلــى أعلــى لتحمیــل عــدد آخــر مــن الأســطوانات 

ت موجبـة ، ممـا یتـیح خطـوا (Spring Loaded Ball) اىیـمحـددة لبضـع خطـوات بواسـطة بلیـة محملـة ب
  .الضاغط ) سلندرات ( لتحمیل اسطوانات 

فإنـه یـدفع بســتم ) و) (الســلندر(رافـع حمـل الاسـطوانة وعنـدما یـدخل الزیـت مــن مجموعـة البلـف إلــى 
 Piston)یتحرك هذا البستم إلى أسفل فإنه یسحب معـه مسـامیر البسـتم  إلى أسفل وعندما) ط(رافع الحمل 

Pins) یة مــن بلــف ســحب الاســطوانة ، ممــا یجعــل هــذا البلــف یعمــل بطریقــة حیــث تبتعــد عــن الناحیــة الســفل
  .عادیة

الرسم  وهو ما یوضحه لنا أیضاً  (Loaded)فى موضع التحمیل ) السلندر ( الآن تكون الاسطوانة 
  ) .٦(المبسط رقم 

غط السحب أى عندما ینخفض حمل دائرة التبرید فإن هذا یؤدى إلى حـدوث عملیـة ضوعندما یهبط 
علــى ) ب(الضــغط الجــوى الموجــود داخــل المنفــاخ  حیــث یعمــل) ٧(تظهــر فــى الرســم المبســط رقــم عكســیة 

وهـذا المنفـاخ المتمـدد یحـرك .  تمدده نظراً لأن ضغط السحب المحیط لمنفاخ یكـون أقـل مـن الضـغط الجـوى
ت یتجــــه الآن الزیــــ) د(یبعــــدها عــــن فتحــــة التســــرب الموجــــودة بمجموعــــة البلــــف  بحیــــث) جـــــ( ذراع البلــــف 

) هـــ(المضـغوط ویرجـع مباشــرة إلـى صــندوق مرفـق الضــاغط ونظـراً لعــدم إمكـان حــدوث ضـغط تحــت البسـتم 
ویسـمح ) و(وفى هذا الموضع فإنه لا یجعل الزیـت یصـل إلـى رافـع الحمـل  فإنه یتحرك إلى موضعه الأسفل

  .ل خط التسربلآى مقدار من الزیت یكون موجوداً بهذا الرافع بالرجوع إلى صندوق مرفق الضاغط خلا
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 یتحــرك إلــى) ط(فــإن البســتم ) الســلندر ( وبتصــریف ضــغط الزیــت الموجــود برافــع حمــل الاســطوانة 
مــن مقعــده مانعــة هــذه  حبأعلــى بتــأثیر الیایــات الموجــودة أســفله ممــا یجعــل مســامیر البســتم ترفــع بلــف الســ

  .الاسطوانة من ضغط بخار مركب التبرید

وهــو مــا یوضــحه لنــا أیضــاً الرســي  (Unloaded)غیــر محملــة ) الســلندر ( الآن تكــون الاســطوانة 
  ) .٧(المبسط رقم 
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  :أجهزة تنظیم سعة الضاغط التى تعمل كهربائیاً 

إن الطریقة الثانیة التى سـتخدم لتنظـیم سـعة الضـاغط تـتم عـن طریـق بلـوف سـلونوید زیـت كهربائیـة 
(Solenoid Oil Valves) تنظــیم ) ســلندر ( ه البلــوف مــع كــل اســطوانة ذات ثــلاث ســكك وتركــب هــذ

الضاغط وتحل محل وحدة بلوف حبس الضغط المستخدمة فـى تنظـیم سـعة الضـاغط التـى تعمـل بالضـغط ب
  .السابق شرحها

ــتم تنظــیم عمــل بلــوف ســلونوید الزیــت هــذه بواســطة ترموســتات ذى عــدة مراحــل ـوعــ -Multi)ادة ی

Stage) ف أو درجة حرارة الماء الموجود بوحدة تثلیج الماءیحس بدرجة حرارة إما الهواء المكی.  

ولتوضیح عمل هذه الأجهزة سنتكلم عن طریقة عملها مع اسطوانة واحدة من الضاغط فعندما یتأثر 
الترموســــتات المتصــــل بهــــا بارتفــــاع درجــــة الحــــرارة أى فــــى حالــــة زیــــادة الحمــــل ، فإنــــه یعمــــل علــــى تغذیــــة 

(Energize) هربــاء ممــا یجعــل الزیــت المضــغوط یتجــه إلــى رافــع حمــل الاســطوانة الزیــت بالك بلــف ســلونوید
  ) .٨(هذه الاسطوانة كما یوضح ذلك الرسم المبسط رقم  (Load)مسبباً تحمیل 
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بلــف ســلونوید الزیــت  (De-energize)وعنــدا تهــبط درجــة الحــرارة فإنهــا تجعــل هــذه الترموســتات ى تغــذى 
ـــــع ال ـــــة راف ـــــع تغذی ـــــاء ویمن ـــــع الحمـــــل بالكهرب ـــــع مســـــبباً رف ـــــذى یكـــــون موجـــــوداً ب ـــــت وتســـــریب ال حمـــــل بالزی

(Unloading)  ٩(من هذه الاسطوانة كما یوضح ذلم الرسم المبسط رقم. (  

هــذا ولتوضــیح طریقــة عمــل كــل مــن أجهــزة تنظــیم ســعة الضــاغط التــى تعمــل بالضــغط وكهربائیــاً 
" وذلـك بالنسـبة لضـواغط حدیثـة مـن طـراز  بالتفصیل سـنقدم فیمـا یلـى أمثلـة تطبیقیـة لطریقـة عمـل كـل منهـا

  " .ترین " و " كارییر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



- ٢٦ -  

  :الأضرار الناتجة عن تنظیم سعة الضواغط 

الضرر الأساسى لعملیة تنظـیم السـعة هـو ارتفـاع درجـة حـرارة جسـم الضـاغط بدرجـة كبیـرة نتیجـة رجـوع  ♦
 .الغاز الساخن إلى سحب الضاغط 

أجهـزة تنظـیم ووسـائل تحكـم وأمـان معقـدة وخاصـة بالتركیبـات والوحـدات كبیـرة ج عملیة التنظیم إلى تحتا ♦
 ,السعة والأحمال الحراریة سریعة التغیر 

  :الضاغط أثناء عملیات تنظیم السعة  وسائل التغلب عل ارتفاع حرارة جسم

حقــن ســائل مركــب التبریــد فــى خــط الســحب لیســبب خفــض درجــة حــرارة الضــاغط مــع اســتخدام  -١
 .بالشكلار حرارى كما صمام انتش

  

  

  

  

  

  

  

  

لتخفیض درجة حرارة غاز  حقن السائل فى خط السحب بواسطة صمام تمدد حرارى) ١٠(شكل رقم 
 السحب والضاغط

  .استخدام رؤوس اسطوانات مجهزة بحیث یتم تبریدها بالماء دون الاختلاط بمركب التبرید  -٢
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  الرسم الفنى

التكییـف المركـزى الآتیـة تـم إعـادة رسـمها بالیـد فـى لوحـات  المطلوب مناقشـة شـاملة لمكونـات منظومـات ♦
ــدوائر المــاء والبخــار وكــذلك  ورقیــة وكانســون بحجــم مكبــر ثــم كتابــة البیانــات مــع توضــیح المتجمعــات ل

 .استخدام الألوان لتحدید حالات الهواء المتنوعة فى المنظومة 

یة مثــل خــزان الغــاز الومیضــى والمبــرد رســم دوائــر تبریــد متنوعــة تحتــوى علــى أجهــزة إضــاف وكــذلك إعــادة ♦
البیىء بین مراحل الانضغاط فـى الوحـدات متعـددة مراحـل الانضـغاط وذلـك بمسـاعدة المـدرب بعـد إلقـاء 

 .الضوء علیها 

الهندســى فــى تكبیــر بعــض أجــزاء دائــرة التبریــد والأجهــزة المســاعدة اســتخدام مبــادئ الرســم  بالإضــافة إلــى ♦
 .ف المائى مثل برج التبرید وكذلك المكث

  :ملحوظة 

یتم وضع حلول الأسئلة الواردة فى أول الوحدة مع الأبحاث وأفكار المشروعات المقترحة ولوحات الرسـم فـى 
  .ملف إنجازات خاص بالطالب 
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  رسم دوائر تكییف هواء مركزى متنوعة ونظم توزیع الهواء وأسالیب التحكم  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 )١١(شكل 
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 )١٢(شكل 
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 )١٣(شكل 
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 )١٤(شكل 
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 )١٥(شكل 
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 )١٦(شكل 
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 )١٧(شكل 
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  المكیفة بحجم هواء متغیر وشبكة هواء مفردة عملیات تكییف الهواء المركزیة التى تغذى الأماكن
Variable Volume, Single Duct System  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
لمكیفة بحجم هواء متغیر وشبكة التى تغذى الأماكن ا تكییف الهواء المركزیةرسم مبسط یوضح عملیة ) ١٨(رقم  شكل

  فردةممجارى هواء 

تشتمل علیها وكما هو مبین بهذا الرسم  یوضح هذه العملیة والأجهزة المختلفة التى) ١٨(الرسم المبسط رقم 
تجهز عادة بریش متغیرة بالمدخل نجد أن مروحة وحدة تكییف الهواء المركزیة الخاصة بهذه العملیة 

(Variable Inlet Vanes)  ومنظم ضغط استاتیكى للمحافظة على ضغط استاتیكى ثابت داخل شبكة
مجارى تغذیة الهواء المكیف وتستخدم لتوزیع الهواء داخل الحیز المكیف فى هذه الطریقة وحدات توزیع 

 Linear) (تركب بالسقف ذاته تصمیم طولى  ( V,A.V Terminal Unit)هواء متغیر نهائیة 

Design منها حوالى أربعة أقدام یبلغ طول كل وحدة.  
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  تطبیقیةسومات ر 

  )رسما كروكیاً ( داخل المستطیل  ٢:  ١رسم المكثف المائى الموضح مرة أخرى بنسبة   :المطلوب 
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  )رسماً كروكیاً ( داخل المستطیل  ٢:  ١رسم برج التبرید الموضح مرة أخرى بنسبة   :المطلوب 
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ة الرسـم الموضـح والإجابـة المختصـرة للبیانـات المطلوبـة مقابـل كـل معلومـة بالخانـة الأولـى قراء  :المطلوب 
  .بالجدول المبین 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نوع الكباس -١

 نوع المبخر -٢

 نوع المكثف -٣

 ثرموستات على) ٢(دد عأهمیة تركیب  -٤
 .المبخر

 أهمیة وجود سخان زیت بخزان الزیت -٥

 فائدة صمامات تنفیس الهواء -٦

 فائدة صمامات التصریف -٧

 نوع عوامة جهاز فصل الزیت -٨

 عمل جهاز فصل الزیت -٩

الفرق بین قطر خط الطرد وخط السحب وخط  -١٠
 .السائل ولماذا 
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  .التعرف على مكونات الوحدة البخاریة وعمل جدول یبین اسم كل جزء وموقعه ووظیفته  :المطلوب 
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  لبالمشروع الفنى للطا

وقت فراغه والبیئة المحیطة ومخلفات أجهزة التبرید یهدف هذا المشروع إلى تمكین الطالب من استغلال  ♦
 .  فى إنتاج مشروع ناجح ومفید

وكــذلك یهــدف إلــى تنمیــة روح العمــل الجمــاعى حیــث یشــترك الطالــب مــع مجموعــة فــى تنفیــذ فكــرة یتفــق 
 .علیها

 .العقبات ثم یقوم المدرب بدوره بتوجیه النصح وتذلیل

 :شروعات المقترحة الم ♦

 .مشروع تكییف هواء صحراوى -١

 .عملیات سمكرة ودهان -٢

 .صندوقىتصنیع مبخر  -٣

 .نموذج تكییف هواء سیارة -٤

 .تجمیع ضاغط قابل للعمل من مجموعة ضواغط تالفة  -٥

 .عمل جوانات للضاغط -٦

 .أفكار مستحدثة من الطلبة أو المدرب -٧

  :ملحوظة 

   .لیه حسب تقسیم المدربلفریق الذى ینتمى إخاص بالطالب أو با الأنشطة والأفكار المستحدثة ههذ
  .)دون ضغوطفى حالة رغبتهم  التكالیف فى حدود الإمكانیات هلبتحمل الطمكن أن یوی لیست إجباریةهى و 
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  :صحراوى هواء تكییف مشروع : إسترشادى للطالب نموذج 

، المنـاطق الحـارة والجافـة ویسـتخدم كوسـیلة فعالـة وبسـیطة یعمل المكثف الصحراوى على تبرید تیـار الهـواء 
  .د الهواء وترطیبهلإجراء عملیة تكییف الهواء التى تعمل على تبری

انتقــال وتعتمـد فكـرة المكثـف الصـحراوى علـى تلامــس تیـار مـن الهـواء الحـار الجــاف مـع المیـاه حیـث یحـدث 
وزیـادة رطوبتـه نتیجـة تبخـر ) تبریـد الهـواء ( للحرارة الذى ینتج عنه انخفـاض فـى درجـة حـرارة الهـواء الجافـة 

  .صحراوى جهاز تكییف هواء ) ٢٣(ویبین شكل .  كمیة من المیاه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ممیزات وعیوب المكیف الصحراوى 

  :ممیزات جهاز تكییف هواء صحراوى :  أولاً 

 .رخیص الثمن بالمقارنة بأجهزة التكییف الأخرى ♦

 .سهولة صیانته ♦



- ٤٢ -  

 .إمكانیة الابتكار فى الشكل والتصمیم حسب المكان الذى یركب به  ♦

 .یمكن تصنیعه بمكونات بسیطة وسهلة فى الورش ♦

  .ر فى استهلاك الكهرباء یوف ♦

  :عیوب جهاز تكییف هواء صحراوى :   ثانیاً 

 .فقط) الحار الجاف ( یستعمل فى الأماكن ذات المناخ  ♦

 .لا یتم استخدامه على مدار العام  ♦

 .یسبب أضرار لأن البكتریا تنمو فى الأماكن الرطبة لذلك یجب تنظیفه بصفة مستمرة  ♦

  :مكونات المكیف الصحراوى 

  :من المكونات الآتیة ) ٢٣(لمكیف الصحراوى كما فى شكل یتكون ا

  :جسم المكیف 

حیث تكون جوانبـه وهـى عبـارة ) غیر قابل للصدأ ( المكیف من ألواح الصاج المجلفن  یصنع جسم
عــن حــوائط مزدوجــة الجــدار الخــارجى بــه شــفرات توجیــه الهــواء أمــا الجــدار الــداخلى فهــو عبــارة عــن شــبكة 

ــالجزء معدنیــة یمــلأ الفــرا غ بــین الجــدراین بالحشــو المناســب مثــل القــش ، الألیــاف ، نشــارة الخشــب ویركــب ب
  .العلوى للحائط المزدوج خزان للمیاه له نفس سمك الحائط ومزود بثقوب فى قاعدته لنزول المیاه على القش

  :حوض تجمیع المیاه 

 ض مــزود بصــمام ذوتعمــل قاعــدة المكیــف كحــوض لتجمیــع المیــاه بعــد مرورهــا علــى القــش ، والحــو 
عوامة للحفاظ على منسوب المیاه داخل حوض التجمیع وعنـد انخفـاض مسـتوى المیـاه نتیجـة تبخـر المیـاه ، 

  .تنخفض العوامة ویفتح الصمام لیسمح بدخول المیاه التعویضیة لیرتفع بذلك منسوب المیاه ویغلق الصمام 
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  :مضخة المیاه الكهربائیة 

ل خط الأنابیب إلى لائیة على سحب المیاه الموجودة بحوض التجمیع ختعمل مضخة المیاه الكهربا
الخــزان العلــوى الموجــود بــالحوائط الجانبیــة حیــث تتســاقط المیــاه علــى القــش وتجعلــه مــبللاً لتعــود المیــاه إلــى 
الحــوض مــرة أخــرى نظــراً لســقوط المیــاه بســرعة ضــئیلة وفقــاً للجاذبیــة الأرضــیة فــإن قــدرة المحــرك الكهربــائى 

  .لمضخة تكون صغیرة وكذلك معدل تدفق المضخة یكون قلیلاً ل

  :مروحة الهواء 

تعمــل مروحــة الهــواء علــى ســحب الهــواء الخــارجى مــن خــارج المكیــف لیمــر خــلال الحــوائط الجانبیــة 
المــزودة بــالقش المبلــل حیــث یبــرد ویرطــب الهــواء لتدفعــه المروحــة إلــى داخــل الغرفــة المــراد تكییفهــا وتــدار 

  .رك كهربائى متصل معها عن طریق سیر بواسطة مح

  :مفتاح تحكم 

 .یتحكم فى تشغیل وفصل جهاز تكییف الهواء الصحراوى 
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  ) :المكیف الصحراوى ( نظریة عمل 

مضـخة المیـاه ومروحـة  فـاخ تشـغیل المكیـف یصـل التیـار الكهربـائى إلـى كـل مـننعندما یتم الضـغط علـى م
  .الهواء

ــ ى دوران المیــاه فــى دائــرة شــبه مغلقــة مــن حــوض التجمیــع إلــى أعلــى خــلال أنابیــب تعمــل مضــخة المیــاه عل
  .على القش وتجعله رطباً ثم تعود المیاه إلى الحوض مرة أخرى (Spray)وخراطیم لترش 

والجاف عبر القش المبلل حیـث یـتم تبریـده فى نفس الوقت تعمل المروحة على إمرار الهواء الخارجى الحار 
  .مروحة إلى الغرفة المراد تكییفهافعه الوترطیبه ثم تد

  .مع استمرار دوران المیاه تنخفض درجة حرارة المیاه إلى ما یقرب من درجة حرارة الهواء الرطب

للحفاظ علـى منسـوب المیـاه بحـوض  (Water Supply)نتیجة عملیة التبخر المستمر یجب التزوید بالمیاه 
  .العوامة وذلك عن طریق فتح وغلق الصمام و  التجمیع
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  :للمتفوقینتدریب 
 وتسلسل العملیاتالأجزاء ظائف و وشرح كبیرة رسم إعادة رسم هذه الدائرة على لوحة  :مطلوب


